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© Festbett-Umlaufreaktor fUr Aufstrom-Betrleb. 



® Der Festbett-Umlaufreaktor (FU) fOr Aufstrom- 
Betrieb besteht aus einem ReaktorbehSiter (1) mit 
Behaiterboden (3.1), Siebboden (2), Behaltermantel 
(1.1) und Dach (1.2) sowle einem im Bereich der 
Achse bzw. Mitte (z-z) des Reaktorbehalters (1) die- 
sen durchdringenden zentralen Rohr-System (4). Der 
Ringraum zwlschen dem zentralen Rohr-System (4) 
und dem Behaltermantel (1.1) 1st mit dem porosen 
Festbett (6), bestehend aus der Tragermateriai- 
Schuttung (6a) und der daran adaptierten Biomasse, 
ausgefOlit. Das Festbett (6) stfltzt sich auf einem 
Siebboden (2) ab. und im Bereich dieses Siebbo- 
dens ist eine trichterfflrmige Erweiterung (4.1) des 
zentralen Rohr-Systems (4) vorgesehen. Man er- 
reicht damit aufler der Reduzierung der Aufiage- 
flMche fOr das Tragermateriai (6a) bzw. das Festbett 
(6) eine Erhohung des Druckverlustes im Siebboden 
(2) und damit eine gute Verteiiung der von unten 
zustrdmenden, zu reinigenden FiUssigkeit Ober die 
gesamte Reaktor-Querschnittsflache. Weitere Merk- 
male bzw. Vorteile: konzentrische An- 
schluflrohrleitungen (r12, r22) mit Kanalwandsystem 
^(4) integriert, hohe Konzentration von Biomasse auf 
dem Tragermateriai, 

CO 

o 

CO 



a. 

LU 



3 




9 



Xerox Copy Centre 



1 



EP 0 303 149 A2 



2 



Festbett-Umlaufreaktor fUr AufstronvBetrieb 



Die Erfindung bezieht sicb auf einen Festbett- 
Umlaufreaktor fGr Aufstrom-Betrieb zum anaeroben 
biologischen Abbau der in der zu reinigenden RGs- 
sigkeit enthaltenen Belastungsstoffe, gemafl Ober- 
begriff des Anspruchs 1. 

Derartige Festbett-Umlaufreaktoren im 
Aufstrom-Betrieb werden zum anaeroben biologi- 
schen Abbau, z.B. stark befasteter Abwasser aus 
der Nahrungsmittelindustrie, z.B. aus Brauereien, 
Zucker- und Starkefabriken, Schlachthctfen, Papier- 
und Zellstoffindustrie usw. eingesetzt. Das porose 
Festbett-Tragermaterial dient zur Rxierung und 
Aufkonzentration der Mikroorganismen und verhin- 
dert eine Auswaschung derselben. Durch die Kon- 
zentration der Mikroorganismen auf dem TrSger- 
material bzw. in den verzweigten Poren und Zwi- 
schenraumvolumina des Tragermaterials ist eine 
optimaie Verteilung des Umlauf-(ZIrkulations- 
)Stromes mit der bzw. dem zu reinigenden ROssig- 
keit bzw. Abwasserstrom erforderlich. Bevorzugt 
werden porose TrMgermateriaJien verwendet. Es 
sollen moglichst gleichma7Hge Komgro/ten 
(Strukturen) verwendet werden. Sonst entstOnde 
kein gleichmafliger Aufbau der Zwi- 
schenraumabsta'nde. Dadurch w2re eine gieichmsi- 
flige Verteilung nicht moglich und es kame zu 
Kanalbildungen. Bisher wurden als geeignet befun- 
den bzw. hat man verwendet Sand, Sinterglas, 
Kohle, Schiacke. Lavagestetn, Keramik, Biahton, 
Kunststoff-FormkSrper. Diese Aufzahlung ist nicht 
abschlieflend, sondern zeigt nur eine Auswahi der 
wichtigsten Tragermaterialien. Durch die Korngrofle 
des Tragermaterials und die PorengrSfle bzw. 
Struktur wird eine gute Haftung fGr die Mikroorga- 
nismen erreicht 

Bei einem solchen Festbett-Umlaufreaktor be- 
stehen fQr den zuverlassigen Dauerbetrieb eine 
Reihe von Anforderungen: 

- Die StrQmungsgeschwindigkeit Gber dem Quer- 
schnitt des Reinigungs-Haufwerks gesehen mufl 
moglichst gieichma/Hg und darf nicht zu hoch sein, 
da anderenfalls unbeabsichtigter Weise wertvolle 
Biomasse abgespGIt werden konnte; 

• eng im Zusammenhang damit steht die Forde- 
rung, da/3 sich keine Durchbrtfche in der Festbett- 
schuttung ausbiiden. d.h. von Biomasse freige- 
spGlte Kanalzonen, durch welche dann das Roh- 
wasser weitgehend unaufbereitet seinen Weg neh- 
men konnte; 

- durch eine Steigerung des Umlaufes mufl es 
moglich sein, abgestorbene Biomasse (Schlamm) 
in Betriebsrichtung auszutragen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den 
gattungsgemaBen Festbett-Umlaufreaktor so aus- 
zubilden, dafl unter ErfOllung der vorstehend aufge- 



zeigten Anforderungen eine bsonders stromungs- 
gGnstige Bnleitung. sowie Rezirkulation und Auslei- 
tung des Umlaufwassers erfolgen. Eine Unterauf- 
gabe besteht darin, eine besonders gGnstige Ein- 
5 bindung der externen Anschlu/Jrohrleitungen in das 
interne, zentrale Rohrsystem des Festbett-Umlau- 
freaktors zu schaffen. 

Erfindungsgema/3 wird die gestellte Aufgabe 
bei dem gemSB Oberbegriff des Anspruchs 1 defi- 
w nierten Festbett-Umlaufreaktor durch die im Kenn- 
zeichen des Patentanspruchs 1 angegebenen 
Merkmale gelflst Vorteilhafte Weiterbildungen sind 
in den PatentansprGchen 2 bis 6 angegeben. 
Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile sind 
;s vor allem darin zu sehen, da/3 durch die trichterfSr- 
mige Erweiterung des inneren bzw. Zentrai-Rohr- 
Systems eine Reduzierung der Auflageflache fGr 
die Tragermaterial-Saule bewirkt wird. Die damit 
einhergehende FISchenreduzierung fur den abstGt- 
20 zenden Siebboden fGhrt zu einer Erhohung des 
Druckverlustes des von unten zustrSmenden Roh- 
wassers und damit zu einer guten Verteilung Gber 
die gesamte aktiye Reaktor-QuerschnittsflSche. Der 
Reaktorbehalter bildet mit der zentral angeordneten 
25 Trichterpartie des Zentral-Rohr-Systems einen sich 
stetig erweiternden StrSmungsquerschnitt, eine Art 
Ring-Diffusor. Der Siebboden ist aufgrund der trich- 
terformigen Erweiterung des Kanalwandsystems in 
seiner AuflageflMche wesentlich, d.h. z.B. urn 50 %, 
oo reduziert Dadurch sind besondere UnterstGtzungs- 
konstruktionen fGr den Siebboden zur Abtragung 
der Gewichtsbelastung der Tragermaterial-Sa'ule 
nicht Oder nur in kleinem Umfange erforderlich. Mit 
dem Zentral-Rohr-System la/3t sich auf gGnstige 
35 Weise ein au/ierer Anschlufikopf mit der Einstrdm- 
rohrleitung fGr das Roh-und Umlaufwasser, eine 
Ausstromrohrleitung fOr das Umlaufwasser und fer- 
ner eine Leitung kleineren Durchmessers fGr das 
abzuziehende Reinwasser vereinigen. Damit ist 
40 eine sehr kompakte Bauform zu erreichen. Insge- 
samt kann durch die Einleit-Ausleit-Umverteilein- 
richtungen fGr den Umlaufstrom eine gute hydrauli- 
sche Verteilung erreicht werden, was sich gGnstig 
auf eine grofle Konzentration von Biomasse auf 
4$ dem Festbett-Tr§germaterial auswirkt. 

Im folgenden werden anhand der Zeichnung 
ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung sowie wei- 
tere Merkmale und Vorteile eriautert. Darin zeigt in 
vereinfachter Darstellung, unter Fortlassung der fGr 
so das Verstandnis der Erfindung nicht erforderlichen 
Teile: 

FIG 1 einen Festbett-Umlaufreaktor nach der 
Erfindung im LMngsschnitt seines Reaktorbehalters. 
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FIG 2 einen Querschnitt nach der Linie ll-ll 
aus FIG 1, wobei wegen des Gber den Umfang 
gesehen gleichartigen Aufbaus lediglich eine Halfte 
des Schnitts und innerhaib dieser Schnitthalfte der 
Siebboden nur im Bereich eines Quadranten darge- 
stellt ist 

FIG 3 den Schnitt nach der Linie Ill-Ill aus 
FIG 1 durch den Rohranschluflkopf. . 

FIG 4 den Teilschnitt langs der Linie IV-IV 
aus FIG 2 durch einen Teilbereich des Siebbodens. 

Der im wesentlichen hohlzylindrische Reaktor- 
behalter 1 des als Ganzes mit FU bezelchneten 
Festbett-Umlaufreaktors besteht aus korrosionsbe- 
standigem Stahlblech. Es kann auch C-Stahl be- 
schichtet (gummiert) verwendet werden und bei 
kleineren Dimensionen auch Kunststoff. Er weist 
eine Langsachse z-z und einen Siebboden 2 in 
Leichtbauweise auf. Der zylindrische Reaktorbehal- 
ter 1 stGtzt sich mit Boden 3.1 und Mantel 1.1 auf 
einer, z.B. aus Beton bestehenden Fundamentkon- 
struktion 3 ab. Dlese FundamentausfOhrung ist den 
Bodenverhaltnissen am Aufstellungsort anzupas- 
sen, welche letztere auf ihrer der Behalterunterseite 
bzw. dem Siebboden 2 zugewandten Seite den 
Behalterboden 3.1 in einer konlschen Vertiefung 
aufnimmt. Der Boden 3.1 bildet - wie es die Stro- 
mungspfeile f1 symbolisieren - eine Einstrdmkam- 
mer K1 fGr das Rohwasser und begrenzt dlese 
nach unten derart, dafl das Rohwasser gleichmSfllg 
vertellt durch die Unterseite des kreisringWrmlgen 
Siebbodens 2 hin'durchtreten kann. Der BehMlterbo- 
den 3.1 ist mit dem Behaitermantel 1.1 langs einer 
nicht naher bezeichneten Ringnaht verschweiflt. 

Der Reaktorbehalter 1 besteht im einzelnen 
aufler dem schon erwShnten Behalterboden 3.1 
aus dem Siebboden 2, dem Behaltermantel 1.1, 
einem flach-kegelfcrmigen Dach 1.2 mit Biogas- 
Abzugstutzen 15 im Bereich der Kegelspitze des 
Daches sowie aus einem im Bereich der Achse z-z 
bzw. der Mitts des Reaktorbehaltes 1 diesen 
durchdringenden zentralen Rohr-System 4 mit 
trichterfOrmiger Erweiterung 4.1 in seinem unteren 
Bereich. Der Ringraum 5 zwischen dem zentralen 
Rohr-System 4 und dem Behaltermantel 1,1 Ist mit 
dem por5sen Festbett 6, bestehend aus dem Tra- 
germaterial in Form einer SchGttung 6a und der an 
diesem TrMgermaterial immobilisierten und an die- 
ses adaptierten Biomasse, ausgefGIIt. im dargestell- 
ten Beispiel besteht das TrMgermaterial 6a aus 
Lavaschlacke, die Komgrflfle wird entsprechend 
der Reaktorgrofle variiert und kann z.B. bei 10 mm 
bis 40 mm liegen. 

pas zentraie Rohr-System 4 ist in Richtung auf 
sein unteres, im Bereich des Siebbodens 2 an- 
geordnetes Ende, wie erwahnt, trichterfSrmig er- 
weitert, siehe Trichter 4.1, und im Ringraum zwi- 
schen dem Au/tenumfang der Trichterbasis 4.1a 
und dem Innenumfang des BehSltermantels 1.1 ist 



der Siebboden 2 aufgeiegt, der zur AbstUtzung des 
Tragermaterials 6a und zur Einleitung der bzw. des 
zu reinigenden FIGssigkeit bzw. Wassers von unten 
in das Festbett 6 dient. 
5 Unterhalb der Trichterbasis 4.1a und des Sieb- 
bodens 2 befindet sich die schon erwMhnte Ein- 
strSmkammer K1 fUr das zu reinigende Wasser 
und ein pro Anschluflkopf RK mit wenigstens ein- 
em mit der Einstromkammer K1 kommunizieren- 

w den Einstromstutzen r11 und mit wenigstens ein- 
em, mit dem Inneren des zentralen Rohr-Systems 
4 kommunizierenden AusstrSmstutzen r21. Der 
Rohranschluflkopf RK hat weiterhin wenigstens 
zwei zueinander konzentrische Rohrleitungen r12 

rs (Auflenrohr) und r22 (Innenrohr), wobei das Aui3en- 
rohr r12 in die Einstromkammer K1 mUndet und 
das Innenrohr r22 an das Kanaiwandsystem 4 Gber 
dessen Trichterbasis 4.1a, und zwar Gber eine 
konisch nach unten ausgewolbte Bodenwand 4.1b 

20 des Trichters 4.1, angeschlossen ist. Dabei mGndet 
der Bnstrdmstutzen r11 in die Ringkammer K11 
zwischen Auflenrohr r12 und Innenrohr r22, und der 
AusstrQmstutzen r21 ist auflerhalb der axialen Lan- 
ge des Au/Jenrohres r12 an das Innenrohr r22 

25 angeschlossen. Die Ringkammer K11 zwischen 
Au/ten- und Innenrohr und der vom Innenrohr r22 
gebildete Ausstromkammerraum K34 sind jeweils 
durch Abschlufldeckel bzw. Stimwande 7 nach aufl- 
en abgeschiossen. 

30 Der Reaktorbehalter 1 umgrenzt oberhalb des 
Festbettes 6 einen Kammerraum K2 fUr Wasse- 
rGberstau, dessen Spiegel mit 8 bezeichnet ist, und 
einen darGber befindlichen Gasraum G, welcher in 
den schon erwahnten Biogas-Abzugstutzen 15 

as mGndet. Letzterer ist innerhaib der Deckwand 1.2 
vorzugsweise an der geodsitisch hochsten Stelle, 
d.h. im Bereich des Scheitelpunktes der kegelfdr- 
migen Deckwand 1.2, angeordnet. Innerhaib des 
Raumes K2, G fUr WassertJberstau und Gas ist 

40 eine Kammer K31 durch die porose Korbkonstruk- 
tion 9 einer Schaumfalle abgegrenzt. welche Kam- 
mer K31 mit dem oberen Ende 4.2 des zentralen 
Rohr-Systems 4 verbunden ist und mit diesem 
einen Einlaufsammler fUr Umlaufwasser bildet. Die 

45 Korbkonstruktion 9 ist im Querschnitt laternenfcr- 
mig mit einem sich konisch erweiternden Einlauf- 
Trichter 9.1 und einer sich daran anschlie/tenden 
Korbwand 9.2. Die Korbwand 9.2 ist an ihrer Ober- 
kante mit dem Dach 1.2 verbunden. Innerhaib der 

so Kammer K31 Ist wenigstens ein Einlaufsammler ES 
fOr Reinabwasser angeordnet Dieser ist Gber eine 
Rohrleitung 10 mit einem Reinwasserablauf 11 des 
ReaktorbehSlters 1 verbunden. Der Einlaufsammler 
ES ist etwa tassenfSrmig mit einer in die Rohrlei- 

55 tung 10 mGndenden bodenseitigen Offnung e.s1 
und mit Bohrungen es2 im oberen Bereich seiner 
Mantelwand sowie Randaussparungen es3 zur m6- 
glichst laminaren Einleitung des Reinwassers in 



5 



BP 0 303 149 A2 



6 



den Einstrdmsammler ES. 

Im unteren Teil der FIG 1 erkennt man den 
aufleren Teil des Wasserkreislaufes mit Zirkulation- 
spumpe 12. der an den Ausstrdmstutzen r21 ange- 
schlossenen Saugleitung 1i und der zwischen 
Druckseite der Pumpe 12 und dem Einstromstut- 
zen r11 verlegten Druckleitung 1 2 fUr Roh- und 
Umlaufwasser. Die Strdmungsrichtung ist durch die 
Pfeile f01 (Einstromung) und K)3 (Ausstromung) 
symbolisiert, der Reinwasserablauf durch den Pfeil 
f02. An die Druckleitung h ist, wie schematisch 
durch einen Pfeil angedeutet die Rohabwasser- 
Einspeisung 13 angeschlossen, ferner ist bei 14 
eine pH-Meflsteile angedeutet, und bei. 15 kann 
durch Bnspeisung saurer bzw. basischer Losung 
eine Korrektur des pH-Wertes des Roh- und Um- 
laufwassers vorgenommen werden. 

FQr den Reaktorbehalter 1 kommen solche mit 
rechteckiger, insbesondere quadratischer, oder all- 
gemein polygonaler Grundflache in Betracht Es 
mu/J nicht unbedingt eine prismatische Gestalt vor- 
liegen (bei der die Querschnittsabmessungen in 
HShenrichtung gesehen gleich bleiben), es konnte 
auch eine nach oben schwach tUtenformig- oder 
konisch- sich erweiternde Gestalt gewahlt werden. 
Besonders gunstig Ist indessen die gewahlte Zylin- 
derform wegen der in Umfangsrichtung vorliegen- 
den symmetrischen Strdmungsbedingungen, so 
wie dargestellt. Beim dargestellten AusfUhrungsbei- 
spfel liegt der Durchmesser D« der.Trichterbasis 
4.1 a des zentralen Rohr-Systems 4 im Bereich 0,4 
D< 0,6 D, insbesondere bei etwa 0,5 D des Durch- 
messers D des Reaktorbehalters 1. wobei die ver- 
bleibende Ringzone mit der Ringweite (D - Di>2 
vom Siebboden 2 bedeckt ist. 

Die nicht maAstabsgetreu dargesteilte trichter- 
formige Erweiterung 4.1 des zentralen Rohr-Sy- 
stems 4 erstreckt sich in BehMlterachsrichtung z-z 
Ober wenigstens ein Viertel der H8he des Festbet- 
tes 6. Der obere Teil 4.3 des Kanalsystems 4 
entspricht mit seiner lichten Weite derjenigen der 
Trichterspitze und setzt sich als zylindrische Lei- 
tung gleichen Querschnitts durch das Festbett 6 
nach oben bis hin zum Einlauf-Trichter 9.1 der 
Schaumfalle 9 fort, bezQglich welcher die Leitung 
4.3 einen Einlaufkanal fOr das Umlaufwasser 
gemM/J den Stromungspfeilen f22 bildet. 

Die Reinwasser-Rohrleitung 10 ist vom 
Reinwasser-Einlaufsammler ES koaxial zum Rohr- 
System 4 und zentrisch durch dieses nach unten 
bis zum Reinwasser-Ablauf 11 verlegt, wobei sie 
auch das Innenrohr r22 zentrisch durchdringt. Be- 
sondere Ausla/i-Armaturen fOr das Reinwasser sind 
der Einfachheit halber weggelassen. 

Der Siebboden 2 ist - wie man es insbeson- 
dere aus FIG 2 und 4 erkennt - aus einer Vlelzahl 
von in Umfangsrichtung aneinandergereihten, per- 
forierten Wellenprofilen 2.1 gebildet. Diese Wellen- 



profile 2.1 sind an ihrem Innen- und an ihrem 
Au/tenumfang jeweils mit der Trichterbasis 4.1a 
bzw. dem Innenumfang der Mantelwand 1.1 ver- 
bunden. Besonders gOnstig sind die dargestellten 
5 Trapez-Profil-Segmente, weil sich dadurch ebene 
AbstOtzflachen fOr die Festbett-Schtittung 6 erge- 
ben. Das Trapez profil vergro/tert au/Jerdem die 
Eintrittsflache und vermeidet weitgehend eine Ver- 
lagerung derselben. 

w Im Betrieb gelangt das Gemisch aus Umlauf- 
und Rohwasser, durch den Rohrstutzen rt 1 und die 
Ringkammer K11 aufwarts in die Eintrittskammer 
K1. es verteiit sich unter dem Siebboden 2 gem20 
Stromungspfeilen fl, durchstromt den Siebboden 2 

rs und dringt in das Festbett 6 ein, welches es von 
unten nach oben gemafl Stromungspfeilen f2 
durchstrdmt Die DurchstrcJmung ist allerdings ver- 
haitnismSflig langsam, weil ausreichende Verweil- 
zeiten fGr die FlUssigkeiten gegeben sein milssen, 

20 damit die Mikroben mit den organischen Inhalts- 
stoffen des Wassers versorgt werden. Bei diesem 
Abbau bildet sich Biogas, welches nach oben perlt 
durch das Festbett 6 und den Kammerraum K2 
und nach Durchdringen der Korbkonstruktion 9 

25 durch den Gasabzug 15 nach auflen gelangt Das 
vorbehandelte Wasser sammelt sich im Wasse- 
rUberstau und teilt sich in zwei Teilstrflme: Der 
. eine Teilstrom flie/K gem^fl Stromungspfeilen f22 
durch die pordse Wand 9 der Schaumfalle in die 

30 Kammer K31 und von hier in das zentrale Rohr- 
System 4 gematf Stromungspfeilen f3 nach unten 
durch den Trichter 4.1 in das daran anschlieflende 
Innenrohr r22 des Rohranschluflkopfes RK und von 
hier uber den Ausstromstutzen r2l gema/J Strd- 

35 mungspfeil f03 in die Saugleitung it, von wo es 
die Pumpe 12 in die Druckleitung 1 2 als Umlauf- 
wasser drUckt. Dort wird es mit dem uber der 
Leitung 13 ankommenden Rohwasser gemischt 
und gemU Stromungspfeil f01 in den Einstrom- 

40 stutzen rl1 und das Auflenrohr rl2 gedrUckt. Dabei 
wird u.a. der pH-Wert gemessen (14) und gegebe- 
nenfalls korrigiert (15). Weitere Me/teinrichtungen, 
wie z.B. Temperatur-und Druckmessung, sind nicht 
dargestellt. Der zweite Strom gelangt aus der Kam- 

45 mer K31 gemafl Stromungspfeil f21 in den Einlauf- 
sammler ES, und zwar ais relativ sauberes Reinab- 
wasser durch die zentrale Reinabwasser-Rohrlei- 
tung 10 zum Reinabwasser-Ablauf 11 am Rohran- 
schlui3kopf RK. 

50 

Anspniche 

1. Festbett-Umlaufreaktor fGr Aufstrom-Betrieb 
55 zum anaeroben biologischen Abbau der in der zu 
reinigenden FIGssigkeit enthaitenen Belastungs- 
stoffe, gekennzelchnet durch die folgenden Merk- 
male; 
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- Der Festbett-Umiaufreaktor (FU) besteht aus ein- 
em Reaktorbehalter (1) mit Behalterboden (3.1), 
Siebboden (2), Behaltermantel (1.1) und Dach (1.2) 
sowie einem im Bereich der Achse bzw. Mitte (z-z) 

des Reaktorbehalters (1) diesen durchdringenden 5 
zentralen Rohr-System (4); 
• der Ringraum (5) zwischen dem zentralen Rohr- 
System (4) und dem Behaltermantel (1.1) ist mit 
dem porosen Festbett (6), bestehend aus der 
Tragermaterial-SchGttung (6a) und der an dieses w 
TrMgermaterial adaptierten Biomasse, ausgefGllt; 

- das zentrale Rohr-System (4) ist In Richtung auf 
sein unteres, im BehaMterbodenbereich angeordne- 
tes Ende trichterformig erweitert, und im Ringraum 
zwischen Auflenumfang der Trichterbasis (4.1a) ts 
und dem Innenumfang des Behaltermanteis (1.1) 

ist ein Siebboden (2) angeordnet. der zur Abstut- 
zung des TrMgermateriais (8a) und zur Enleitung 
der zu reinigenden FiGssigkeit von unten in das 
Festbett (6) dient: 20 

- unterhalb der Trichterbasis (4.1a) und des Sieb- 
bodens (2) befindet sich eine EinstrSmkammer 
(K1) fUr die zu reinigende FlUssigkeit und ein Rohr- 
Anschlu/Jkopf (RK) mit wenlgstens einem mit der 
Einstrc5mkammer (K1) kommunizierenden Sn- 25 
stromstutzen (M1) und mit wenlgstens einem, mit 
dem Inneren des zentralen Rohr-Systems (4) kom- 
munizierenden Ausstrfimstutzen (r21); 

- der Reaktorbehalter (1) umgrenzt oberhalb des 
Festbettes (6) elnen Raum (K2) fOr WasserGberstau 30 
und einen dardber befindlichen Qasraum (G), wel- 
cher in wenlgstens einen in der Deckwand (1.2) 
vorzugsweise an der geodatisch hochsten Stelle 
angeschlossenen GasauslaiJstutzen (15) mGndet, 
wobei innerhaib des Raumes ftir WasserQberstau 35 
und Gas (K2, G) eine Teilkammer (K31) durch die 
porose Wandkonstruktion (9) elner Schaumfalle ab- 
gegrenzt ist, welche Teilkammer (K31) mit dem 
oberen Ende (4.2) des zentralen Rohr-Systems (4) 
verbunden ist und mit diesem einen Eniaufsamm- 40 
ler fOr Umlaufwasser bildet; 

- innerhaib der Teilkammer (K31) ist wenigstens ein 
Einlaufsammfer (ES) fUr Reinabwasser angeordnet 
und Gber eine Rohrleitung (10) mit einem 
Reinwasser-Ablauf (11) des Reaktorbehalters (1)' 45 
verbunden. 

2. Festbett-Umiaufreaktor nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die trichterfdrmige 
Erweiterung (4.1) des zentralen Rohr-Systems (4) 

sich in BehSlterachsrichtung (z-z) Gber wenigstens 50 
ein Viertel der H(5he des Reinlgungs-Haufwerks (6) 
erstreckt, und da/3 der obere Teil (4.3) des zentra- 
len Rohrsystems (4) als Leitung gleichen Quer- 
schnitts ausgeblldet ist 

3. Festbett-Umiaufreaktor nach einem der Ans- 55 
prQche 1 oder 2 t dadurch gekennzeichnet, dad 

der Rohranschluflkopf (RK) wenigstens zwei zuei- 
nander * konzentrische Rohrleitungen aufweist, 



wobei das Auflenrohr (r12) in die Einstrflmkammer . 
(K1) mGndet und das Innenrohr (r22) an das zen- 
trale Rohrsystem (4) Gber dessen Trichterbasis 
(4.1a) angeschlossen ist, und wobei der Einstrflm- 
stutzen (r11) an das Au/Jenrohr (r12) und der Aus- 
stromstutzen (r21) an das Innenrohr (r22) ange- 
schlossen ist. 

4. Festbett-Umiaufreaktor nach einem der Ans- 
prGche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Reinwasser-Rohrleitung (10) vom Reinwasser-Ein- 
laufsammler (ES) zentrisch durch das zentrale 
Rohr-System (4) und durch das Innenrohr (r22) bis 
zu einem Reinwasser-Ablauf (11) veriegt ist. 

5. Festbett-Umiaufreaktor nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der Siebboden (2) 
aus einer Vielzahl von in Umfangsrichtung aneinan- 
dergereihten. perforierten Wellenprofii-Segmenten 
(2.1) besteht. 

6. Festbett-Umiaufreaktor nach Anspruch 5. 
gekennzeichnet durch ein Trapez-Weilenprofil. 
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FIG 4 



